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چکیده 


به‌منظور ارزیابی و مقایسه کارایی مصرف انرژی در تولید سیب‌زمینی (.1 6۲05۷0 50/0700071) براساس روش‌های آبیاری نشتی و تحت 
فشار مطالعه‌ای در سطح 11 مزرعه منطقه جلگه رخ شهرستان تربت حیدریه در سال 99 1302 اجرا شد. مقایسه با استفاده از طرح کاملاً تصادفی 
نامتعادل انجام شد که در آن نوع سیستم آبیاری به‌عنوان تیمار و مزارعی که با هر سیستم آبیاری مطابقت داشت به‌عنوان تکرار در نظر گرفته شد. بر 
اساس نتایج تحقیق بیش‌ترین مقدار مصرفی انرژی برای نیروی کارگری مربوط به آبیاری نشتی بود. بیش‌ترین میانگین سوخت فسیلی انرژی‌های 
مصرفی مربوط به روش آبباری نشتی و پس از آن به‌ترتیب آبیاری‌های بارانی و قطره‌ای بود. میزان مصرف الکتریسیته در روش آبیاری قطره‌ای 
بیش ترین مقدار را نسبت به دو روش دیگر داشت. بیش‌ترین انرژی مصرفی کودهای نیتروژنه مربوط به روش آبیاری نشتی بود. میزان انرژی مصرفی 
کودهای فسفره در آبیاری قطره‌ای کم‌ترین مقدار و انرژی استفاده از کودهای پتاسه در سیستم آبیاری قطره‌ای بالاترین بود انرژی مصرفی ناشی از 
مصرف علف‌کش‌ها در روش قطره‌ای بیش‌ترین و آبیاری نشتی در رده بعدی قرار گرفت. انرژی مصرفی ماشین‌آلات در روش آبیاری بارانی بیش‌ترین 
بود. در روش اخیر انرژی مصرفی ماشین‌آلات تقریباً نیمی از سهم انرژی مصرفی ورودی‌های کل بود. میزان انرژی مصرفی غیرمستقیم برای سیستم 
آبیاری قطره‌ای 60905 مگاژول بر هکتار و در آبیاری بارانی 2/26 مگاژول بر هکتار بود. انرژی ناشی از بذر مصرفی در روش آبیاری قطره‌ای بالاترین و 
در آبیاری بارانی کم‌ترین مقدار بود. میزان کل انرژی‌های ورودی و خروجی در روش آبیاری بارانی بیش‌ترین مقدار 16000/424 و 102000 مگاژول بر 
هکتار) بود و پس از آن روش‌های آبیاری قطره‌ای 9707/82 و116000 مگاژول بر هکتار) و آبیاری نشتی (53961 و 130000 مگاژول بر هکتار) 
در رده‌های بعد قرار گرفتند. بازده انرژی روش آبیاری قطره‌ای 1/6 بیش‌تر از سایر روش‌های آبیاری بود. میزان بهره‌وری انرژی از نظر مقدار در آبیاری 
قطره‌ای و نشتی بیش‌ترین 4( و در آبیاری بارانی [4) کم‌ترین بود. انرژی خالص در آبیاری بارانی بیش‌ترین (537/18 مگاژول بر هکتار) و در 
آبیاری نشتی (3 46000 مگاژول بر هکتار) کم‌ترین میزان بود. میزان بهره‌وری انرژی از نظر مقدار در آبیاری قطره‌ای و نشتی (/004 و0043) 
بیش‌ترین و در آبیاری بارانی کم‌ترین (41()) بود. میزان انرژی ویژه در آبیاری نشتی (230) بیش‌تر از سایر روش‌ها و در آبیاری قطره‌ای کم‌ترین 


(232) بودء 


واژه‌های کلیدی: آبیاری بارانی. آبیاری قطره‌ای» آبیاری نشتی انرژی غیرمستقیم» انرژی ویژه 


مقدمه با توجه به نیاز روزافزون انرژی در جهان امروز: قیمت بالا و 
1 - دانش آموخته کارشناسی ارشد کشاورزی اکولوژیک واحد مشهد دانشگاه آزاد 3 - استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات واحد کاشمر, دانشگاه آزاد اسلامی 
اسلامی (*- نویسنده مستول: 1121.26 طعحطر ۵) ۱920۲۵02 :تفص 


2 - استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات» واحد مشهد دانشگاه آزاد اسلامی 7 10:12 


0 نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلدللً. شماره 3. پاییز 1396 


محدودیت منابع انرژی و نیز اثرات استفاده نامتعارف و بیش از حد از 
انرژی در انتشار گازهای گلخانه‌ای و نیز تسریع در روند گرم شدن 
کره زمین» امروزه مقوله انرژی در تمام زیر ساخت‌های اقتصاد اعم از 
صنعت» خدمات و کشاورزی به یکی از مهم‌ترین مباحث فراروی 
محققان و دانشمندان تبدیل شده است. در این میان بخش کشاورزی 
به‌عنوان تولیدکننده و مصرف‌کننده انرژی از اهمیت خاصی برخوردار 
است (2005 ,رْ۳7)» زمین‌های زراعی اکوسیستم‌هایی هستند که 
انرژی به آن‌ها به‌صورت کمکی وارد می‌شود ( گ ۳129222۵060 
1 ,1222671). جریان انرژی یکی از مباحث مهم بوم‌شناسی 
کشاورزی است و در اين ارتباط در نقاط مختلف جهان نسبت انرژی 
خروجی و ورودی در اکوسیستم‌های مختلف کشاورزی» محاسبه شده 
است (1993 ,4ته0111). کشاورزی شدیداً به انرژی, به‌خصوص 
سوخت‌های فسیلی وابسته است. مصرف انرژی فسیلی در کشاورزی» 
ستانده‌ی آنرژی را افزایش می‌دهد. هم‌چنین در اکوسیستم‌های 
زراعی» ضریب بازچرخش مواد بسیار ناچیز و اندک است. زیرا با 
برداشت محصول زراعی» کلیه عناصر معدنی از آن نظام خارج شده و 
بقایلی گیاهی نیز معمولاًبه‌صورت علوفه به مصرف می‌رسند. به این 
ترتیب باروری اين اکوسیستم تنها با اتکا به مصرف کودهای آلی و 
شیمیایی امکان‌پذیر می‌باشد (1983 .21 اه لماصع‌صن۳). مقدار انرژی 
که در سیستم‌های مختلف تولید زراعی مصرف می‌شود. نه فقط به 
نوع آن محصول بلکه به نوع مواد به‌کار گرفته شده در تولید آن 
محصول نیز بستگی دارد. به‌گونه‌ای که نحوه رفتار سیستم‌های 
مختلف زراعی در به کار گیری نهاده‌ها و منابع انرژی متفاوت بوده و در 
هر سیستم تولیدی کارایی انرژی حاصله متفاوت است؛ به نحوی که 
می‌تواند منجر به ناپایداری کشاورزی گرد اگر افزایش مصرف انرژی 
در بخش کشاورزی ادامه پیدا کنده تنها شانس تولید کنندگان برای 
افزایش محصول کل, استفاده از نهاده بیش‌تر به‌جای گسترش 
زمین‌های قابل کشت خواهد بود. لذا مصرف انرژی در کشاورزی 
به‌صورت یک مسئله درآمده است. یکی از روش‌های بسیار مفید در 
تحلیل و ارزیابی پایداری کشاورزی استفاده از انرژی به‌عنوان ابزار 
محاسبه می‌باشد (2002 ,ذ4تمصه۷من 0‏ 666086)). کارایی 
مصرف انرژ ی( در کشاورزی باعث می‌شود که مشکلات محیطی به 
حداقل رسیده» از نابودی منابع جلوگیری شود و کشاورزی پایدار را 


به‌عنوان یک سیستم تولیدی اقتصادی تقویت کند. بنابراین مصرف 


1- ۳۸۵۲۵ ۷5۵ 7 


انرژی یکی از شاخص‌های کلیدی برای توسعه بیش‌تر روش‌های 
کشاورزی پایدار است (2009 ,عفقامه[2). از آن‌جا که مطالعات 
اندکی به بررسی میزان مصرف انرژی در تولید سیب‌زمینی در کشور 
پرداخته است» هدف از این مطالعه تعیین میزان انرژی ورودی و 
خروجی و نیز تعیین میزان کارایی و بهره‌وری انرژی در تولید 
سیب‌زمینی می‌باشد. کوچکی و حسینی ( ,11055 عک 1600061 
4 راندمان زراعت سیب‌زمینی در مزارع نیشابور را 7() محاسبه 
نموده‌اند. به‌عبارت دیگر, به‌ازای هر واحد انرژی مصرفی حدود 4۷7 
واحد انرژی خروجی در این سیستم وجود دارد. لازم به ذکر است که 
عدد۲7) برساس درصد هر کدام از مواد تشسکیل‌دهنده غده 
سیب‌زمینی با احتساب عملکرد غده 16000 کیلوگرم در هکتار به‌دست 
آمده است. پژوهشگران فوق راندمان انرژی زراعت سیب‌زمینی در 
مزارع مشهد را 479 و با احتساب عملکرد غده20000 کیلوگرم در 
هکتار محاسبه نموده‌اند. پیمتال و همکاران ( .21 اه لفاصعصزظ 
3 با بررسی کارایی انرژی نظام کشت ارگانیک و متداول در 
محصولات ذرت. گندم» سیب‌زمینی گزارش کردند که کارایی انرژی 
نظام ارگانیک محصولات ذرت و گندم 20 الی0 درصد نسبت به 
نظام متداول افزایش دارد و برعکس در سیب‌زمینی کارایی انرژی 
نظام متداول بین 0/ الی 98 درصد بیش‌تر از نظام ارگانیک می‌باشد. 
هم‌چنین ایزدخواه و همکاران (2010 ,.۵1 6۶ 122012) ارزیابی و 
مقایسه کارایی انرژی دو نظام کشت متداول و مک‌انیزه در مزارع 
سیب‌زمینی استان آذربایجان شرقی گزارش کردند که میزان کل 
انرژی عوامل و نهاده‌های به کار برده شده در سیستم کشت متداول 
برابر 60/6324 مکازول در هکتار 1443 انرژی مستقیم, 955/57 
غیرمستقیم» 4467/96 انرژی قابل تجدید و 5365 انرژی غیرقابل 
تجدید و میزان انرژی خروجی 1402609/12 مگا ژول در هکتار و در 
سیستم کشت مکانیزه میزان کل انرژی عوامل و نهاده‌های به کار برده 
شده 5963573 مکازول در هکتار (54/17/انرژی مستقیم 905/88 
انرژی غیرمستقیم» 3901 ان رژی قابل تجدید و694 انرژی 
غیرقابل تجدید) و میزان انرژی خروجی آن 22992//6 مگاژول در 
هکتار است. میزان کارایی انرژی (نسبت ستاده به نهاده) در روش 
کشت متداول 2444 و در روش کشت مکانیزه برابر 44۷42 محاسبه 
گردید. هم‌چنین مقدار انرژی خالص تولیدی» انرژی ویژه و بهره‌وری 
انرژی سیب‌زمینی در روش کشت مکانیزه در هر هکتار به‌ترتیب برابر 
5 مکاژول کیلوگرم و1/04 کیلوگرم مگاژول و در روش 


کشت متداول به‌ترتیب 98 8/484 مگاژول 1/74 مگاژول کیلوگرم و 
کیلوگرم مگاژول در هکتار محاسبه شد. داده‌ها نشان دادند که 
بیش‌ترین انرژی مصرفی در روش کشت متداول به‌ترتیب آبیاری 
9 کود نیتروژن 7/002/360 بذر سیب‌زمینی 72 7.1 و بیش‌ترین 
نرژی مصرفی در روش کشت مکانیزه به‌ترتیب کود نیتروژن و 
ماشین‌آلات کشاورزی بود. که این می‌تواند ناشی از شرایط 
آب‌وهوایی» توپوگرافی زمین و حتی مسائل خاص به فرهنگ منطقه 
باشد. پیمنتال و همکاران (1983 ,.21 6 ادنمه‌صونم) با بررسی کارایی 


نرژی نظام ارگانیک و متداول در محصولات ذرت» گندم و 
سیب‌زمینی گزارش کردند که کارایی نظام ارگانیک محصولات ذرت و 
گندم0 22 درصد نسبت به نظام متداول افزایش دارد و برعکس در 
سیب‌زمینی کارایی انرژی نظام متداول بین 99 702 درصد بیش‌تر از 
نظام ارگانیک می‌باشد. بالانس انرژی در تولید سیب‌زمینی توسط 
محمدی و همکاران (2008 ,.21 6۲ نحصصنهط۷0) در استان اردبیل 
انجام شد. آن‌ها بیش‌ترین مصرف انرژی را با34/60 درصد مربوط به 
کود نیتروژن دانستند و پس از آن مصرف سوخت‌های فسیلی با15/8 
درصد بیش‌ترین سهم مصرف آنرژی را در هکتار داشت. هم‌چنین 
آب‌آبیاری و بذر مصرفی در رده‌های بعدی بودند. مصرف کل انرژی 
در هکتار برابر 8624 مگاژول بود و عملکرد سیب‌زمینی برابر 2843 
کیلو گرم در هکتار معادل 1422 مگاژول انرژی بود بنابراین» 
کارایی مصرف انرژی, 1/2 به‌دست آمد. اين مطالعه به‌منظور ارزیابی 
کارایی مصرف انرژی در سه سیستم آبیاری در سطح 1 مزرعه 
شهرستان تربت حیدریه منطقه جلگه رخ در سال 93 13602 اجرا شد. 


مواد و روش‌ها 

به‌منظور برآورد میزان انرژی‌های ورودی و خروجی در مزارع 
تولید سیب‌زمینی» 11 مزرعه در منطقه جلگه رخ از توابع شهرستان 
تربت حیدریه واقع در استان خراسان رضوی به وسعت م1 
کیلومتر مربع در عرض جنرافیایی 35 درجه و9 دقیقه تاح درجه و 
8 دقیقه و در طول جغرافیایی 27 درجه و28 دقیقه تا9 درجه 
انتخاب و اطلاعات مربوط به نهاده‌های ورودی و عملکرد سیب‌زمینی 
مربوط به سال زراعی 93 120 در قالب پرسشنامه‌هایی از کشاورزان 
مربوطه استخراج گردید. آب‌وهوای منطقه دارای تابستان‌های معتدل 
و زمستان‌های تقریباً سرد است. کمینه و بیشینه دمای هوا به‌ترتییب 


منفی 22 و مثبت 3 درجه سانتی‌گراد می‌باشد. میزان بارندگی به‌طور 
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متوسط 22 میلی‌متر گزارش شده است. 

مقایسه با استفاده از طرح کامللاً تصادفی نامتعادل انجام شد که در 
آن» نوع سیستم آبیاری به کار برده شده در مزارع به‌عنوان تیمار و 
تکرار آزمایش نیز شامل مزارعی که با هر سیستم آبیاری مطابقت 
داشت. در نظر گرفته شد. روش‌های آبیاری شامل: آبیاری بارانی (دو 
تکرار» آبیاری قطره‌ای (شش تکرار) و آبیاری نشتی (سه تکرار) بود. 
داده‌ها از طریق مصاحبه شخصی (چهره به چهره) با کشاورزان و 
یادداشت برداری از عملیات مختلف زراعی و تکمیل پرسشنامه 
جمع آوری شد. 

مشخصات عمومی مزارع مورد بررسی در جدول 1 و اطلاعات 
مربوطه به نوع نهاده‌های ورودی و معادل‌های انرژی برای هر گروه از 
نهاده‌ها در جدول 2 نشان داده شده است. 

معمولاً انرژی مصرفی در کشاورزی به چهار گروه انرژی‌های 
(2015 ,.له اه تصه‌عهک). در اين مطالعه انرژی مستقیم شامل نیروی 
انسانی» سوخت مصرفی ماشین‌آلات و آب‌آبیاری در نظر گرفته شد. 
دوحالی کته انزژی غیرمستتي: شتابل بر کونهای شیمانی , 
ماشینآلات مورد استفاده در تولید سیب‌زمینی است. انرژی تجدیدپذیر 
شامل نیروی انسانی» بذر کود دامی و انرژی‌های تجدیدناپذیر شامل 
سوخت» کود. آفت کش‌ها و ماشین آلات کشاورزی بود. با برآورد کل 
انرژی ورودی و خروجی شاخص‌های ارزیابی انرژی از قبیل نسبت يا 
کارآیی انرژی» بهره‌وری انرژی» انرژی ویژه. عملکرد انرژی خالص 
برای هر مزرعه با استفاده از روابط زير محاسبه شدند. 

جهت محاسبه شاخص‌های انرژی از معادلات زیر استفاده شد 
(2010 ,نج عک تلمصصجصعطام]۱۷ :2008 ملع اه تممصمه‌طم۷) 
کاراب صضوزی افهی ۰ 50/۳1 >ظ1 

که در آن, 2۳: نسبت یا کارایی انرژی» عددی است بدون واحد. 
0 مجموع انرژی خروجی از مزرعه (مگاژول در هکتار) و 21 
انرژی ورودی به مزرعه (مگاژول در هکتار) است. 
0 0/۳1 13۳ 

که ۳۳: بهرهوری انرژی (مگاژول بر کیلوگرم)»0۷): عملکرد دنه 
(کیلوگرم در هکتار) و آثا: مجموع انرژی ورودی به مزرعه (مگاژول 
در هکتار) است. 


1- ۴۳۸۵۲۵۷ 05۵ 7 
2- ۳۲6۲2۷ 7 
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ی و ۲ 5۳ 
که در آن. تل5: انرژی ویژه (مگاژول بر کیلوگرم) آ2: مجموع 
انرژی‌های ورودی به مزرعه (مگاژول در هکتار) و 0۷): عملکرد دانه 
(کیلوگرم در هکتار) است. 
ید ان ال 2 1 - ۱۲۳۲-50 
که در اين معادله. ۳۷: عملکرد انرژی خالص (مگاژول در 
هکتار/, 50: مجموع انرژی خروجی از مزرعه (مگاژول در هکتار) و 
[۲: مجموع انرژی ورودی به مزرعه (مگاژول در هکتار) است. 
قارج کش, کودهای شیمیایی و نوع آن. نیروی کار انسانی برای انجام 
هرکار و ساعت کارکرد نیروی انسانی. بذر, کود حیوانی» اطلاعات 
مربوط به ماشین آلات شامل نوع دقیق ماشین مورد استفاده به همراه 
اطلاعات مربوط به وزن و شرکت سازنده. تعداد دفعاتی که هر ماشین 
عملیات را انجام داده و مصرف سوخت هر ماشین به‌طور جداگانه برای 
هر عملیات و زمانی که آن ماشین برای انجام عملیات مورد نظر صرف 
کرده است تعیین گردید. اطلاعات مربوط به آبیاری شامل تعداد 
دفعات آبیاری و زمانی که برای آبیاری هر هکتار صرف شده بود. به 
همراه یک کپی از قبض برق هر مزرعه به‌منظور تعیین کیلووات 
ساعت برق مصرفی مزرعه در صورتی که از موتور برقی برای 
استخراج آب استفاده می‌شد جمع‌آوری گردید. در مورد پمپ‌ها با 
موتور دیزلی» انرژی مصرفی براساس گازووئیل مصرفی تعیین گردید. 
هم‌چنین مقدار خروجی که عملکرد غده سیب‌زمینی بود مشخص شد. 
در مرحله بعد انرژی معادل مربوط به هر پارامتره بر حسب 
مگاژول بر واحد. که از مقالات مشابه استخراج شده تعیین گردید. 
جدول 2 برای محاسبه مقدار انرژی مصرفی در انجام عملیات مختلف 
پا محتوای انرژی موجود در نهاده‌هاء از هم‌ارزها و فرمول‌های 
استخراج شده از منابع استفاده شد. کارایی انرژی سیستم‌های 
کشاورزی با محاسبه نسبت کل انرژی ورودی به خروجی به‌دست آمد. 
اطلاعات پایه مربوط به انرژی‌های ورودی و عملکرد غده 
سیب‌زمینی‌با نرم‌افزار ٩۳55‏ آنالیز شد. 


نتایج تجزیه واریانس نشان داد که به‌جز اثر بازده انرژی» 


1- ٩0601110 2 
2- ۵ ۷ 


بهره‌وری و انرژی ویژه سایر پارامترهای مورد بررسی از نظر آماری 


معنی‌دار بود (جدول4)» 


نیروی انسانی 

براساس نتایج تجزیه واریانس مصرف انرژی انسانی در روش‌های 
آبیاری تفاوت معنی‌داری داشت (جدول4). بیش‌ترین مقدار مصرف 
انرژی برای نیروی انسانی مربوط به آبیاری نشتی و پس از آن روش 
آبیاری قطره‌ای بالاترین مصرف انرژی نیروی انسانی را داشت. 
مصرف انرژی انسانی در آبیاری نشتی 1/90 برابر آبیاری بارانی بود. 
بالاتر بودن مصرف انرژی در روش نشتی به‌دلیل سنتی‌تر بودن روش 
و به‌کار بردن نیروی انسانی بیش‌تر جهت دهنه‌بندی و ربختن 
کاه‌و کلش در طی مسیر آبیاری بود. در روش آبیاری بارانی به‌دلیل 
مکانیزه بودن سیستم آبیاری مصرف انرژی برای نیروی انسانی 
کم‌ترین مقدار بود (جدول 5). در بررسی مزارع سیب‌زمینی در استان 
کردستان (دهگلان) میانگین معادل کل انرژی مصرفی آبیاری در 
روش سنتی نسبت به روش آبیاری مکانیزه 1/19 برابر بیش‌تر بود 
(2012 ,28 تطحصوط صنه‌عوم. 


سوخت فسیلی 

براساس نتایج تجزیه واریانس تفاوت مقدار مصرف آنرژی سوخت 
فسیلی مورد استفاده بین روش‌های آبیاری معنی‌دار بود (جدول4)؛ 
بیش‌ترین میانگین انرژی‌های مصرفی سوخت فسیلی مربوط به روش 
آبیاری نشتی و پس از آن به‌ترتیب آبیاری‌های بارانی و قطره‌ای بود 
(جدولد). مصرف انرژی سوخت در روش آبیاری نشتی نسبت به 
آبیاری قطره‌ای 134 برابر و نسبت به روش آبیاری بارانی 1/32 برابر 
بیش‌تر بود. مصرف بیش‌تر انرژی سوخت در روش آبیاری نشتی 
به‌دلیل استفاده بیش‌تر از ماشین‌آلات جهت عملیات داشت در مقایسه 
با روش‌های بارانی و قطره‌ای کم‌تر بود. نوع ادوات و ماشینآلات 
زراعی ارتباط مستقیمی با میزان مصرف سوخت در کل عملیات تولید 
دارد (2013 ,.له )6 تصعااه؟). سهم انرژی مصرفی روش آبیاری 
نشتی (37/84درصد) نسبت به کل انرژی‌های مصرفی ورودی 
به ترتیب بالاتر از روش آبیاری بارانی (2473) و قطره‌ای (207600) بود 
(جدول 6). 


مزرعه11 
1( 


31 


بارانی 
۱ 


91 


مزرعه10 
13۳10 


21 


مزرعه9 مزرعه8 
فصو فصیو۲ 
21 313 
قطره‌ای . قطره‌ای 
1110 1110 
5 15 
65 11 


مقایسه راندمان انرژی تولید سیب‌زمینی-. 


جدول1 - مشخصات عمومی مزارع 
مه ۵۲ تایانج (فمجهی -1 12016 
مزرعه2 مزرعه6 مزرعهک مزرعه4 مزرعگ. مزرعهه مزرعه نهاده‌ها 
7 ۳21106 ۰ ۲۵۲۳۸5 4و .-. خصو۲ .۰ 2و۲ ...۰ اصصنو۲ 
تاریخ کاشت 
31 23 21 31 3.1 227 عصناصهاط 
م2 
ش آبیا 
قطره‌ای قطره‌ای نشتی قطره‌ای قطره‌ای بارآنی ی 
1110 1110 6( 2126[ 10 10 لصتم اه 
مدار آبیاری 
2.5 5 12 8 5 17 0 «۵010ع1۳۳ 
(02) 
115 13 628 61 7:3 81 تاریخ برداشت 


عصتاً عصتادع۲ ۲۱2۲ 


جدول 2 - معادل‌های انرژی برای نهاده‌های ورودی و خروجی در تولید سیب‌زمینی در جلگه رخ 
۱ م۵۵00 ماها۵ ره عناصرنن مه کاتاصرطا 0 )ماه تناو ۲۵2 -2 12016 


منبع 
۱۹3 
(2012 ,یله 6۲ تطقصه۳۲) 


(2012 ,یله 6۲ تطقصد۳۲) 


(2012 ,له 6۲ تطقصد۳۲) 


(2012 ,.21 6۲ تطقصه۳۲) 
(2012 یله 6۲ تطقصد۳۲) 
(2012 ,یله 6۲ تطقصد۳۲) 
(2012 .21 6۲ ۵ظ۳۵) 
(2010 ,21 6۲ ط2ط12201) 
(2010 .21 ]6 ط012ع17) 
(2010 .له ]6 ط172012) 
(2010 .21 ]6 ط012ع17) 
(2010 .21 ]6 ط012ع17) 
(2010 .لح )6 طقط12201) 


(2010 .له ]6 ط012ع17) 


(2012 ,یله 6۲ تطقصه۳۲) 


معادل انرژی 


( )نت0۷۲ اصمادنو «عمحظ 


1.96 


027 


از 


14 


1244 


1113 


0.30 


238 


92 


199 


120 


12 


3.6 


3.6 


شیخصات 
۳۵۳۱ 
ورودی‌ها 
تفللز ۱۱۱۱ 
نیروی آنسانی 
(نظ) 01حا12 صقصت ۲۲ 
ادوات و ماشینآلات 
(ط) تمصندط۷]۵[ 
سوخت دیزلی 
(1) ام م1165 
کودهای شیمیایی 
(ع1) 16۳011265 هنعط 
کود نیتروژن 
() ط6ع0ازل( 
کود فسفات 
(0۶وظ) متقدامومطظ 
کود پتاسیم 
(0یکل) مصاتوعها۳۵ 
کود حیوانی 
(162) عسصفه ت۲2 
مواد شیمیایی 
(2) ولحءتصعط 
علف کش 
تاها ۱۶۲29 
قارچکش 
۱۱۱۵ 
حشره کش 
قایافا هت ۱۱۱ 
ریزمغذی‌ها 
(62) واصمزنهمم۷]1( 
الکتریسیته آب‌آبیاری 
رطع جتمزتا‌عاظ دنه ممناهع ت1۳ 
بدر 
(12) (منقا0ع) 56605 
9 خروجی 
سیب زمینی 
(2) م۳620 


804 
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جدول 3 - میانگین مصرف نهاده‌ها و خروجی در سیستم‌های آبیاری مختلف در مزارع سیب‌زمینی جلگه رخ 
ال «ز 1۱005 مامامص اه عصماووه تاموتا نصا جامرامم 0ص عاامرطز معهه۸۲۵ -3 12016 
آبیاری نشتی آبیاری قطره‌ای آبیاری بارانی نهاده‌ها 
۲ ۱۵2122 2)100ع۱۱ رت صمتامعا رود 


۳ 1۳ 
192 10283 وو نیروی انسانی 
(ظ) 12007 صعصصیت ]۲ 
232027 209919 2606 ۳ سوخت دیزلی ۱ 
.) 61 [موعز[ 
1127 91926 2-2468 


(اط.ع بواتتتامعاظ 
ادوات و ماشین‌آلات 


20517 2-2909( 906 1 م 
( بظ.10۳2) پرتممتطمه]۷( 
کودهای شیمیایی 
112۵5 62 تع) 
32833 320833 210 کودتیتروئت 
( 182.02 () هع0ا1 
کود فسفات 
200 125 215 ۳ 
( 02.ع18) (2۵۰ظ) متقطاموموظ 
نا 
50 15083 51 ۳ کود پتاسیم _ر 
( 02.ع1) (0یکل) مصتاتدوما۲ 
238 41 136 ۳ کود روی ۱ 
( 92.ع1) (رحفحم2) 72180 
از 
0 000 0 ۳ کود حیوانی 
( 2ظ.ع) وتساصحه 2و۲ 
علف کن 
052 07 0 کش ۱ 
( 182.2) ۲۱۵۲۵16106 
قارچ کذ 
4 65 45 قوش 
( 08.۳2 100مزعصنا۲ 
158 237 0 0 
۱۱۱/۰۹۵ 
( 2ط.ع) 2710106عخض 
دیسک 
033 05 0 مه ره 
( 2.) »1161 
11 217 15 ی ۳ 
( 52.) مععا11 
0617 23 15 لور 
( -2.) 6۷۵16۲,][ 
120 4750 4255 ۳ ِ 
( 082.02 (منقاو) 609ع 
خروجی 
00 
33600 2000 0 9 


( 2ع1) ماها۳0 


865 
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جدول 4 - تجزیه واریانس اثر روش‌های مختلف آبیاری بر اجزا و پارامترهای انرژی در تولید سیب زمینی 
۵0 ۱ )هه مه مارم من رن 6لمط)مجه صمتامعتز احمملانل ۵۶ مزورامصه م‌صوزنه ۲۷ -4 12010 
ره 0۲۳۵006۵۵۸ 
میانگین مربعات 
50۵۵۵۵ 0۴ ص۷۲6 


انرژی کود نیتروژن انرژی الکتریسیته آنرژی سوخت انرژی نیروی انسانی .. درجه منابع تغییرات 
0۵۵۵ ۲۸0۸۵۲۵۲ ۲۸06۵۲۵۲ ۲۸0۵۲۵۲ اا ۱ آزادی ۲ 10 
1۱2۳۳۵۹۵ ۲تاعه 0 ۳ 1 ِ 
۳ 
7-9-51" 2-2-1 *ظ-1( ۱۳۳/۱۱ 2 ِ : 
0 1112210107 
خطا 
1.14( 294 ۳1-18( 7-2-8 9 #9 
2-6 2-034 2-6 2205 
( ۶0 0.۷ 
#۴ # و 05 به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال3 و یک درصد و عدم معنی‌دار می‌باشد. 


۰ ر1620گنطع زو مط 0صح دابع اتلزطادطامتم 10 صرح 560 عط) )۵ اصه‌گلط وله :فه 220 


ادامه جدول 4 - تجزیه واریانس اثر روش‌های مختلف آبیاری بر اجزا و پارامترهای انرژی در تولید سیب زمینی 
کرم66 هون مضه ماصه۵ص0 رصم رم رن 6مطامصر صمت)فعت م0 ۵ ملوولدصه معصهزیه ۷ -4 620۱6 عماجم 
ار ۵0۳۵00۵۵ ۳۵)20 


میانگین مربعات 
۵۵ 0 ۷۲6۵۲ 
۱ ۱ ۱ انرژی کود پتا انرژی کود فسفات درجه آزادی منابع تغییرات 
انرژی کود روی آنرزی کود حیوانی نرژی کود پتاسیم نرزی کو ۳ 057 
۲۸0۵۲۵۲ ۲۸0۵۲۵۲ ۷" یت ۳ ۰ 
7116 6 131111121۳1 19 1 ۳ 
و3 و3 
ش آبیا 
904 1-1-5 2-8 2-09-11 2 ۳۲ 
۵ 1۳۳۱22010[ 
144 21501 ۳9/۹ 62۳251 9 
11101 
ضریب تغییرات 
1325 1234 29.42 23.42 
(۶60) 0.۷ 


# # و 05 به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال3 و یک درصد و عدم معنی‌دار می‌باشد. 
۰ )112ص ع زو عمط لمح واهبع1 بانلاطادطامج 10۵ 20 596 عطا) 6 اصهنط م۹1 قص 0ص ۳ بت 
ادامه جدول 4 - تجزیه واریانس اثر روش‌های مختلف آبیاری بر اجزا و پارامترهای انرژی در تولید سیب زمینی 
ص کرم)6و ون مضه ماصمص0 رین رم رن 6مطامصر ممت)معت م0 ۵ ماوولدصه معصهزیه ۷ -4 ۱6اه عماجم 
ار 0۳۵00۵۵۵ ۳۵)20 
میانکین مربعات 
5 0 1۷۲6۵27 
ابرژی کن ۵ ای قارع کنن ۵ "نززی عسره من ۵ , الرزی عف ‏ .رگا ی .یی راون منابع تغییرات 


۲۸0۵۲۵۲ ۲۸06۵۲۵۲ ۴ ۲۸0۵۲۵۲ ۴ ۲۸0۵۲۵۲ ۲۸0۵۲۵۲ 1 10 
2021000 ۱۱۱۱۱ تا فافن ۱۱۱ زاف ۱39 م۵۱2۵ مان نت 
ش آبیا 
*195185 51608 168250 214 .15997 2 0 
0 17118210107 
5.1 7-2-5 1۱۱91297 9321 2425 9 
1110 
1865 22-1 1164 2.34 27.43 
(60) 0.۷ 


# #:: و 05 به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال3 و یک درصد و عدم معنی‌دار می‌باشد. 
۰ ر]1120ه 1و عمط لمح واهبع1 بانلاطادطامج 10۵ 20 596 عطا اه اصفلط م۹1 عص 0ص ۳ بت 
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ادامه جدول 4 - تجزیه واریانس اثر روش‌های مختلف آبیاری بر اجزا و پارامترهای انرژی در تولید سیب زمینی 
ص )مهن مضه ماصمص0 رصن رم رن 6مطامصر ممت)فعتر م0 ۵ ماوولدصه معصهزیه ۷ -4 ماه عماجم 
ار ۱۱ 


میانگین مربعات 
0۵۵۵۵ 0۴ ۷۲6۵ 
انرژی خروجی انرژی ورودی انرژی ماشین‌آلات انرژی بذر کج او منابع تغییرات 
۲۸0۵۲۵۲ ۴ ۲۸0۵۲۵۲ ۲۸06۵۲۵۲ ۲۸0۵۲۵۲ 1 10 
اصن) 1۳00۳0 ۱/۵۱۱ آلنت تن 
ش آبیا 
0رد بزدره )۲ ز ۱۳ * 3( 2-117" 2 9 
0 220100 1717 
خطا 
2-2-۱542( 2-13" 1-1( 7-2-6 9 بثِ 
ضریب تغییرات 
2104 32:19 2126 21-35 3 رم 0 


# و 1105 به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمالظ و یک درصد و عدم معنی‌دار می‌باشد. 


۰ 20 لطع و امط 0صح دامع بواتلزطادطامتن 12۵ ق4صح 5660 عطا ۵6 عصهم‌اگنطعنه نفه هه ۴ ۶ 


ادامه جدول 4 - تجزیه واریانس اثر روش‌های مختلف آبیاری بر اجزا و پارامترهای انرژی در تولید سیب زمینی 
ص کرم66 ون مضه جهن رم رن 6مطامصر مت)هعت م0 ۵ موولدصه معصهزیه ۷ -4 ۱6اه عماجم 
ار 0۳۵00۵۵۵ ۳۵)20 
میانکین مربعات 
0۵۵۵۵ 0۴ ۷۲6۵ 
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#۶ #: و 05 به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال3 و یک درصد و عدم معنی‌دار می‌باشد. 
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بین روش‌های آبیاری معنی‌دار بود (جدول4). میزان مصرف 
الکتریسیته در روش آبیاری قطره‌ای بیش‌ترین مقدار را نسبت به دو 


مصرف الکتریسیته در سیستم آبیاری بارانی کم‌ترین و در دو سیستم 


دیگر بیش‌تر بود. 


روش دیگر داشت. پس از روش قطره‌ای» روش‌های نشتی و بارانی 


ات ری دا رت وهای تور ساره او وتایی 


سهم مصرف الکتریسیته از انرژی‌های کل ورودی نیز به‌ترتیب به نتایج تجزیه واریانس نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار بین مقادیر 
روش آبیاری قطره‌ای» نشتی و بارانی اختصاص یافت. در روش آبیاری انرژی‌های مصرفی کودهای نیتروژنه. فسفره و پتاسه در روش‌های 
بارانی در منطقه جلگه رخ به‌دلیل قدیمی‌تر بودن طراحی سیستم مختلف آبیاری بود (جدول4). بیش‌ترین انرژی‌مصرفی کودهای - 


آبیاری از سیستم توزیع و پمپاژ مستقیم از چاه استفاده شده است؛ نیتروژنه مربوط به‌روش آبیاری نشتی بود و روش‌های آبیاری قطره‌ای 


و بارانی از اين نظر در رده‌های بعدی قرارگرفتند (جدول3)» در روش 
آبیاری نشتی مقادیر مصرف کودهای نیتروژن به‌دلیل سنتی‌تر بودن 
روش کشت بالاتر است. در روش بارانی به‌دلیل مکانیزه بودن عملیات 
و توزیع کود توسط سیستم آبیاری کم‌ترین مصرف انرژی کودهای 
نیتروژن را داشت. به همین دلیل نیز سهم آنرژی مصرفی برای 
کودهای نیتروژنه از کل انرژی‌های ورودی» در آبیاری نشستی 
بیش‌ترین درصد و آبیاری بارانی کم‌ترین مقدار بود. هم‌چنین در 
سیستم آبیاری قطره‌ای, به‌دلیل تعداد دفعات استفاده از کودهای 
نیتروژنه در داخل سیستم آبیاری» انرژی حاصل از مصرف کودهای 
نیتروژنه در رده دوم قرار گرفت. در بین کودهای مصرفی» بیش‌ترین 
مصرف انرژی مربوط به کودهای نیتروژنه بود. حسین‌پناهی و کافی 
(2012 ,1 ک نطمدط صنع‌دوم) گزارش کردند که در میان مواد 
شیمیایی مصرفی کودهای شیمیایی بیش‌ترین میزان انرژی مصرفی را 
با اختصاص 42 درصد از کل انرژی‌های ورودی و در بین کودهای 
شیمیایی مصرفی» کود نیتروژن با اختصاص3 30 از کل انرژی‌های 
ورودی» بیش‌ترین مصرف آنرژی را داشتند. بازویندی و همکاران 
(2013 ,.21 6۲ 622002001) در بررسی سیستم‌های مدیریتی کشت 
ذرت گزارش کردند که پس از آبیاری بیش‌ترین انرژی مصرفی مربوط 
به استفاده از کودها بهخصوص کود نیتروژن است. به‌طوری که انرژی 
ورودی از طریق استفاده از کودها 12/29 درصد از انرژی‌های ورودی 
را تشکیل می‌دهد و سهم نیتروژن از این مقدار 438 درصد بود. 
میزان مصرف کودهای فسفره درآبیاری قطره‌ای کم‌ترین مقدار و در 
آبیاری بارانی و نشتی به‌ترتیب در رده‌های بعدی قرارداشت (جدول ه). 

در منطقه جلگه رخ» در سیستم آبیاری قطره‌ای کم‌تر از کودهای 
فسفره استفاده می‌شود و بیش‌تر» سایر کودها در مخازن سیستم 
آبیاری قطره‌ای استفاده می‌گردد اما در روش‌های دیگر کودهای 
فسفره به‌صورت قبل از کاشت و در مقادیر بیش‌تر استفاده می‌شود. 
نرژی استفاده از کودهای پتاسه در سیستم آبیاری قطره‌ای بالاترین و 
در دو سیستم آبیاری دیگر تقریباً در یک حد بود (جدول3). در سیستم 
آبیاری قطره‌ای» مصرف کودهای محلول پتاسه در انتهای فصل کشت 
بسیار رایج می‌باشد و لذا مقدار مصرف آن تقریباً سه برابر دو روش 
دیگر است و اين در حالی است که در سایر روش‌های آبیاری» در 
انتهای فصل رشد سیب‌زمینی امکان ورود به داخل کانوپی مزرعه 
جهت کود سرک پتاسیم وجود ندارد و لذا مصرف آن تنها به قبل از 
کشت محدود می‌شود. میزان انرژی مصرفی کود پتاسه نسبت به 
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کودهای نیتروژنه و فسفره کم‌ترین مقدار بوده است. که اين نتیجه با 
نتایج قهدریجانی و همکاران (2009 .21 6۲ نصهزكتتطه0) و حسین 
پناهی و کافی (2012 ,لک ک نطحصهظ صنه‌عوم۲) مطابقت دارد. 
نتایج نشان داد که الگوی کاهش مصرف پتاس در مزارع سنتی 
مشاهده شد که این امر به‌دلیل ناآگاهی کشاورزان از اثرات مفید 
کودهای پتاسیم جهت مقاومت گیاه به تنش‌های محیطی و نیز 
افزايش خاصیت انباری سیب‌زمینی بوده است ( ک نطهصدط صنعودم1] 
2 ,16261 


کودهای دامی کود روی و سایر کودهای شیمیایی 


نتایج تجزیه واریانس نشان‌دهنده معنی‌داری تفاوت مقادیر 
انرژی‌های مصرفی کودهای دامی. کود روی و سایر کودهای 
شیمیایی در روش‌های آبیاری مختلف بود (جدول 4). مصرف کودهای 
دامی در روش آبیاری قطره‌ای رایج بوده و در دو روش دیگر این 
کودها استفاده نشده است (جدول ه). انرژی مصرفی کود روی در 
روش قطره‌ای بیش‌ترین و پس از آن روش‌های بارانی و نشتی در 
رده‌های بعدی قرار گرفتند. مصرف سایر کودهای شیمیایی در روش 
بارانی بیش‌ترین بود و پس از آن روش قطره‌ای بالاترین میزان 
مصرف انرژی را داشت (جدول <). حسین‌پناهی و کافی ( ملعود10] 
2 ,16261 تک نطممد۳) گزارش کردند که مقدار انرژی مصرفی 
برای کود دامی کم‌ترین مقدار در بين انرژی‌های ورودی بود که این 
مسئله نشان‌دهنده عدم رواج يافتن فرهنگ مصرف کودهای دامی 
به‌جای شیمیایی بود. این محققین سم کودهای دامی را1/8 درصد 
از کل انرژی‌های مصرفی ورودی گزارش کردند. در آزمایش حاضر 
متأسفانه این سهم برای روش آبیاری بارانی و نشتی صفر و در آبیاری 
قطره‌ای 261 درصد از کل ورودی‌ها بود. در کانادا هوئپنر و همکاران 
(2005 ,.۵1 6۲ 11060006۲) نشان دادند که انرژی ورودی انرژی 
ورودی نظام‌های ارگانیک که عمدتاً از کودهای دامی استفاده می‌شود 


تقریبالل درصد کم‌تر از سیستم‌های رایج می‌باشد. 


آفت کنس‌ها 

نتایج تجزیه واریانس نشان‌دهنده معنی‌داری تفاوت مقادیر 
انرژی‌های مصرفی آفت کش‌ها (علف کش حشره کش» قارچ کش و9 
کنه کش) در روش‌های آبیاری بود (جدول4). انرژی مصرفی ناشی از 
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مصرف علف کش‌ها در روش قطره‌ای بیش‌ترین و آبیاری نشتی در 
رده بعدی قرار گرفت. در سیستم آبیاری بارانی از علف کش‌ها استفاده 
نشد (جدول 3). سهم انرژی مصرفی علف کش در روش‌های آبیاری 
قطره‌ای و نشتی از کل انرژی‌های ورودی به‌ترتیب 0۳2 و14 
درصد بود. ايزد خواه و همکاران (2010 .21 6 طط1220) گزارش 
کردند که سهم انرژی ناشی از مصرف علف کش از کل انرژی‌های 
ورودی در روش کشت سنتی 1/18 و در روش مکانیزه1/30 درصد 
بود. این مقادیر برای حشره کش‌ها به‌ترتیب 0۷94 و080 بود. در 
کشت‌های سنتی و رایج منطقه جلگه رخ و در روش‌های آبیاری مورد 
مطالعه سهم انرژی‌های آفت کش‌ها کم‌تر از مقادیر ذکر شده توسط 
این محققین بود که نشان‌دهنده فرهنگ مصرف پایین آفت کش‌ها در 
منطقه است. 

انرژی مصرفی حشره‌کش‌ها در آبیاری قطره‌ای بیش‌ترین و پس 
از آن آبیاری نشتی و بارانی در رده‌های بعدی قرار داشتند (جدول ه). 
سهم انرژی مصرفی حشره‌کش‌ها از کل انرژی ورودی در سیستم 
آبیاری قطره‌ای بیش‌ترین بود و آبیاری‌های نشتی و بارانی در 
ای ی و ترا مق کار سکیا بارش قظردای 
بالاترین میزان مصرف انرژی را به خود اختصاص داد و دو روش 
آبیاری دیگر تقریباً مشابه یکدیگر میزان مصرف انرژی ناشی از 
قارچ کش‌ها را داشتند (جدول 5). امّا از کل انرژی‌های ورودی» سهم 
انرژی قارچ کش در آبیاری قطره‌ای بیش‌ترین و آبیاری بارانی کم‌ترین 
بود. مصرف کم‌تر قارج کش‌ها و حشره کش‌ها و هم‌چنین کنه کش‌ها 
در سیستم آبیارانی بارانی نسبت به دو سیستم دیگر به‌دلیل شستشوی 
مداوم خاک روی برگ‌ها در این سیستم است. نشست خاک در دو 
سیستم آبیاری نشتی و قطره‌ای عامل مهمی در گسترش قارچ‌ها و 
کنه‌ها است و نیاز به مصرف آفت کش‌ها را ضروری می‌سازد. هم‌چنین 
کشاورزان در اطراف مزارع آبیاری بارانی» برای کنترل سرعت باد اقدام 
به کشت گیاهاتی یر ذرت:می کنند که تفص کیاه نله وبا اتعرافی را 
در مورد آفات و بیماری‌ها بازی می‌کند و مصرف قارچ کش‌ها و 
حشره کش‌ها را کاهش می‌دهد. مصرف قارچ کش‌ها نیز در این منطقه 
سهم کم‌تری نسبت به نتایج ایزدخواه و همکاران ( ,.21 66 12201 
0010 داشت. قهدریجانی و همکاران (2009 ,.21 6۲ تصدزک‌تتطقطم) 
در بررسی کشت سیب‌زمینی در اصفهان گزارش کردند که انرژی 
ناشی از مصرف آفت‌کش‌ها کم‌ترین مقدار را در بین انرژی‌های 


ورودی داشت. 


مان سین‌آلات [ بذر 

براساس نتایج تجزیه واریانس بین مقادیر انرژی‌های مصرفی 
ماشین‌آلات و بذر در روش‌های مختلف آبیاری اختلاف معنی‌دار وجود 
داشت (جدول ). انرژی مصرفی ماشین آلات در روش آبیاری بارانی 
بیش‌ترین و در روش‌های قطره‌ای و نشتی در رده‌های بعدی 
قرارگرفتند (جدول3). در روش آبیاری بارانی انرژی مصرفی 
ماشین آلات در حدود نیمی از سهم انرژی مصرفی ورودی‌های کل بود 
(جدول د). در روش نشتی به‌دلیل عدم استفاده از تجهیزات مکانیزه 
آبیاری» انرژی ماشین آلات کم‌ترین مقدار بوده و در روش‌های سنتی, 
ماشین‌آلات جهت خاک‌ورزی» برداشت و سیستم آبیاری استفاده شده 
ست. لذا میزان انرژی بیش‌تری مصرف شده است. ارجمند و 
همکاران (2004 .21 )6 4صهحطزته) در ارزیابی کشت سیب‌زمینی در 
آذربایجان شرقی گزارش کردند که انرژی بذر ماشین‌آلات و سوخت 
بالاترین میزان را در انرژی‌های مصرفی کل به خود اختصاص دادند. 
نرژی ناشی از بذر مصرفی در روش آبیاری قطره‌ای بالاترین و در 
آبیاری بارانی کم‌ترین مقدار بود. سهم انرژی بذر مصرفی از کل 


نرژی‌های ورودی در آبیاری نشتی بیش‌ترین و در آبیاری بارانی 
کم‌ترین بود. انرژی ناشی از ساخت ماشین‌آلات آبیاری قطره‌ای 6568 
مگاژول برهکتار و در آبیاری بارانی 2726 مگاژول بر هکتار بود. 


کل انرژی‌های ورودی و خروجی 

نتایج تجزیه واریانس نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار مقادیر کل 
انرژی‌های ورودی و خروجی بین روش‌های آبیاری بود (جدول4)؛ 
میزان کل انرژی‌های ورودی و خروجی در روش آبیاری بارانی 
بیش‌ترین مقدار و پس از آن روش‌های آبیاری قطره‌ای و نشستی در 
رده‌های بعد قرار گرفتند (جدول 7). افزایش میزان انرژی‌های ورودی 
در آبیاری بارانی به‌دلیل افزایش انرژی ناشی از مصرف ماشین‌آلات» 
انرژی‌های مصرفی ساخت دستگاه‌های آبیاری بارانی و قطره‌ای و 
افزايش انرژی خروجی به‌علت بیش‌تر بودن عملکرد غده سیب‌زمینی 
در آبیاری بارانی و قطره‌ای نسبت به سایر روش‌ها بوده است. 


کارایی مصرف انرزی 
نتایج تجزیه واریانس نشان‌دهنده عدم تفاوت معنی‌دار بازده انرژی 


در روش‌های آبیاری بود (جدول4). بازده انرژی روش آبیاری قطره‌ای 


بیش‌تر از سایر روش‌های آبیاری بود و پس از آن کارایی روش نشتی 
و بارانی تقریبً مشابه بودند که به‌دلیل کم‌تر بودن انرژی‌های ورودی 
مصرفی در اين روش نسبت به‌روش آبیاری بارانی و بیش‌تر بودن 
انرژی خروجی نسبت به روش آبیاری نشتی است (جدول 7). براساس 
گزارش ایزدخواه و همکاران (2010 .21 66 طهح12201) میزان کارایی 
در کشت سیب‌زمینی متداول 244 و در کشت مکانیزه 442 بود. در 
روش آبیاری بارانی علی‌رغم عملکرد غده بالاتر نسبت به سایر 
روش‌های مورد بررسی» از کارایی مصرف انرژی کم‌تری برخوردار بود 
زیرا انرژی‌های ورودی مصرفی آن بیش‌تر از سایر روش‌ها بود. 
کوچکی و حسینی (1994 ,نصعنوه110 > 16000061) کارایی انرژی 
را برای تولید چند محصول کشاورزی در استان خراسان رضوی برآورد 
کردند. بر مبنای محاسبات آن‌ها کارایی انرژی تولید سیب‌زمینی در 
مشهد و نیشابور. به ترتیب ۷5 و07 بوده است. حاج سید هادی 
(2006 ,۳1201 5660 زم۷) نسبت انرژی را برای سیب‌زمینی ۷98 


برآورد کرد. 


انرژی خالص 

نتایج تجزیه واریانس نشان‌دهنده معنی‌داری مقادیر انرژی خالص 
بین روش‌های آبیاری بود (جدول 4 انرژی خالص در آبیاری بارانی 
بیش‌ترین و در آبیاری نشتی کم‌ترین میزان بود. ايزد خواه و همکاران 
(2010 .21 اه ط2012]) انرژی خالص را در کشت سنتی سیب 
زمینی 89 6/404 مگاژول بر هکتار و در کشت مکانیزه 18025//)۳ 
مگاژول برهکتار گزارش نمودند. دلیل افزایش آنرژی خالص در 
سیستم مکانیزه افزايش عملکرد محصول نسبت به روش سنتی و نیز 
کاهش انرژی‌های مصرفی ورودی در سیستم مکانیزه بود. در آزمایش 
حاضر انرژی‌های مصرفی ورودی در سیستم آبیاری بارانی بیش‌تر و 
عملکرد محصول نیز بالاتر بود. در سیستم آبیاری قطره‌ای انرژی‌های 
مصرفی ورودی و عملکرد غده بالاتر از سیستم نشتی بود و به این 
دلیل انرژی خالص نیز در آبیاری قطره‌ای بیش‌تر از نشتی بود. 


ببهره‌وری انرژی 
نتایج تجزیه واربانس نشان‌دهنده عدم معنی‌داری مقادیر بهره‌وری 
انرژی بین روش‌های آبیاری معنی‌دار بود (جدول . میزان بهره‌وری 


انرژی از نظر مقدار در آبیاری قطره‌ای و نشتی بیش‌ترین و در آبیاری 
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بارانی کم‌ترین بود (جدول 7). ایزدخواه و همکاران ( 66 127201 
0 ,.۵۱) بهره‌وری انرژی در مزارع سیب‌زمینی با روش کشت 
متداول قل) و.فر کشت مکائیزه 1/04 کزازش کردندد در سيستم 
آبیاری بارانی میانگین عملکرد غده سیب‌زمینی ۵ تن در هکتار بود 
در حالی که اين مقدار در آبیاری نشستی 39 تن در هکتار بود. اما 
بهره‌وری انرژی در اين دو سیستم آبیاری برابر بود که دلیل آن 
فزايش انرژی‌های مصرفی ورودی در سیستم آبیاری بارانی نسبت به 
آبیاری نشتی بود. به عبارتی دیگر افزایش عملکرد غده در سیستم‌های 
آبیاری بارانی و قطره‌ای به‌نسبت سیستم آبیاری نشتی به‌نسبت 
فزایش انرژی‌های ورودی‌های مصرفی در آن‌ها جبران کننده 
بهره‌وری انرژی نبود و در رابطه بهره‌وری انرژی (تقسیم عملکرد به 


نرژی‌های ورودی) عدد مخرج کسر (انرژی‌های ورودی) در آبیاری 
بارانی و قطره‌ای بیش‌تر بو اگرچه در مجموع بهره‌وری در هر 
سیستم آبیاری اختلاف معنی‌دار نداشت. 

بنابر گزارش ایزدخواه و همکاران (2010 ,۵1 6 طفطل2), 
افزایش بهره‌وری انرژی در سیستم‌های مکانیزه بیش‌تر از سیستم‌های 
سنتی است» چرا که افزایش عملکرد ناشی از بهبود عملیات و نیز 
کاهش مصرف انرژی‌های اضافی ناشی از آبیاری و سایر عملیات 
می‌باشد. این نتیجه با نتیجه به‌دست آمده از آبیاری بارانی متفاوت بود 
چرا که در این سیستم در مزارع جلگه رخ استفاده از ماشین‌آلات 
کشاورزی بیش تر استفاده شده و نیز فرسوده بودن و تعداد دفعات 
ستفاده از ماشینآلات نیز دلیل افزایش انرژی‌های مصرفی سیستم 
آبیاری بارانی بود. عملکرد کم‌تر غده سیب‌زمینی در سیستم آبیاری 
نشتی نسبت به آبیاری بارانی و قطره‌ای و نیز کاهش انرژی‌های 
مصرفی ورودی در سیستم قطره‌ای نسبت به آبیاری بارانی و آبیاری 
نشتی نسبت به قطره‌ای سبب شد که بهره‌وری آنرژی در سیستم‌های 
آبیاری‌های بارانی و قطره‌ای و نشتی اختلاف معنی‌دار نداشته باشد. 
بهره‌وری انرژی در مورد محصولات مختلف گوجه‌فرنگی, پنبه و 
چغندرقند به ترتیب 006۰1 و 1/53 گزارش شد ( ,.21 )6 صناعمهوظ 
(2007 .له 66 ۲۳۵21 :2007 


انرژی ویژه 
با وجود اينکه نتایج تحزیه واریانس نشان‌دهنده عدم معنی‌داری 
مقادیر انرژی ویژه بین روش‌های آبیاری بود (جدول4» اما میزان 


انرژی ویژه در آبیاری نشتی بیش‌تر از سایر روش‌ها و در ابیاری 


0 _ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلدللً. شماره 3. پاییز 1396 


قطره‌ای کم‌ترین بود (جدول 7). ایزدخواه و همکاران( )6 طمط127۵01 
0 ,.21) انرژی ویژه در مزارع سیب‌زمینی متداول و مکانیزه را 
بهترتیب 1/74 و96() مگ‌اژول در کیلوگرم گزارش کردند که از 
مقادیر به‌دست آمده در آزمایش حاضر بسیار کم‌تر بود (جدول 7). 
انرژی ویژه بیش‌تر در آبیاری نشتی ناشی از عملکرد کم‌تر آن نسبت 
به دو روش دیگر بود. کاناکی و همکاران (2005 ,.1 6 تعلهصد), 
انرژی ویژه برای گندم. پنبه» ذرت» کنجد» گوجه‌فرنگی و هندوانه را 
کردند. 


سهم انرژی‌های مستقیم و غیرمستقیم 

سهم انرژی‌های مستقیم از کل انرژی‌ها در آبیاری نشتی 
بیش‌ترین و در آبیاری بارانی کم‌ترین بود (جدول6). در آبیاری نشتی 
انرژی ناشی از سوخت مقدار زیادی از انرژی‌های مستقیم را تشکیل 
داد که نسبت به بقیه روش‌ها بیش‌تر بود. سهم انرژی‌های غیرمستقیم 
در روش‌های آبیاری بارانی بیش‌ترین مقدار بود که پس از آن 
روش‌های آبیاری قطره‌ای و نستی در رده‌های بعدی قرارگرفتند 


(جدول 6). 


جدول 6 - سهم انرزی‌های مستقیم و غیرمستقیم در سیستم‌های آبیاری بارانی قطره‌ای و نشتی 
۰ 0 ۱۱۱26۱ امن رز مم‌تممصه )0ص فص من ۵ صمتاب طتاصم -6 12016 


آبیاری نشتی آبیاری قطره‌ای آبیاری بارانی انرزی مستقیم 
۲ ۱.۵2122 10)هع رت ممتامعت تمد ۵۲ ۱۲6۵/۲[ 
نیروی انسانی 
25 1 144 
3 1 ۶۲ ۲۲۱۱۵۵ 
01 861 36 0 
20۲( 
سوخت دیزلی 
7.4 27 211 
كِ ت ِ ۱۷ 
از 3 مره ا: 
1.26 29.96 2977 ترژی مستقیم از گ _ 
1 6۳06۲2۷ 12116601 
انرژی غیرمستقیم 
۵۲ 11۱011۲60 
2273 28.2 8 اه 
۱/۵۹۱ 
108 12.75 1111 کود 
۱99 
هت 5 
و 129 184 
تافاهاه ۱2 
بذر 
1140 178 1134 
960 
234 004 72023 انرژی غیرمستفيم از کل 


دلیل بالا بودن انرژی‌های غیرمستقيم در آبیاری بارانی مربوط به 
انرژی ماشین‌آلات (6۳68 مگاژول بر هکتار» انرژی ساخت تأسیسات 
بارانی 2/20 مگاژول برهکتار) و پس از آن در آبیاری قطره‌ای انرژی 
ساخت ماشینآلات نسبت به سایر روش‌ها بود. کوچکی و حسینی 
1994 ,نصهزووم]۲ > 16000000) بیان داشتند که در یک سیستم 
کشاورزی رایج در حدود یک‌سوم انرژی ورودی به شکل مستقیم و دو 
سوم آن به شکل غیرمستقیم می‌باشد. این یافته‌ها با نتایج تحقیق 


۲۱0۵۲۵۵۲ ۵۱6۳۵ ۵1 


حاضر در مورد روش آبیاری بارانی و تا حدودی آبیاری قطره‌ای 
مطابقت داشت. امّا با روش آبیاری نشتی در تناقض بوده زیرا در این 
مطالعه سهم انرژی‌های مستقیم در روش آبباری نشتی 47 درصد از 
انرژی‌های ورودی بود. ایزد خواه و همکاران ( ,.21 اه طفط127۵01 
0 نشان دادند که نسبت انرژی‌های غیرمستقیم نسبت به مستقیم 
بیش‌تر بود. آن‌ها گزارش کردند که در کشت سیب‌زمینی رایج سهم 
انرژی‌های مستقیم 1۷43 درصد و سهم انرژی‌های غیرمستقیم 


7 درصد بود که اين مقادیر در کشت مکانیزه به‌ترتیب 54/17 و 
جوا درصد بود. 


عملکرد غده 
مقایسه میانگین عملکرد غده سیب‌زمینی در روش‌های آبیاری 


مورد بررسی در آبیاری بارانی بیش‌ترین و در آبیاری نشتی کم‌ترین 


9 ۱8 


۱۲۲۱۵۵110۳ ۹ 


0 
۱ 
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بود (شکل). در روش آبیاری بارانی توزیع بهتر آب قابل دسترس گیاه 
انجام می‌شود و هم‌چنین دمای هوای کانوپی کاهش می‌یابد زیرا در 
شرایطی که در ماه‌های تیر و مرداد بالا بودن دمای هوا باعث کاهش 
تولید محصول می‌شود آبیاری بارانی از دمای کانوپی کاسته و باعث 
دوام برگ افزایش فتوسنتز و عملکرد می‌شود. 


ئ 000 
2000 
000 
0 
ب ۵ 
0 ات 
۳ 
سم 
32000 
320000 
34000 
۳۵ 


شکل - عملکرد غده سیب‌زمینی در سیستم‌های مختلف آبیاری 
میانگین‌هاپی که با حروف متفاوت نشان داده شده‌اند بر اساس آزمون 2 دارای اختلاف معنی‌دار در سطحظ درصد نیستند 
۱۰۰۱۱۱ ۳ ۱۰۸۲ ( ۱ 
۰ راما هلوت 16۷7۵ راتلزطادها0۳۵ 59۵ مطا 24 امعع] گنل «لاصهم‌تلنصونه ام میج ,۲0۳ طعهع صاً دتع‌ااع1 عصقه معط برطا ۵1100760 صهع]۷ 


پس از این روش, آبیاری قطره‌ای به‌دلیل افزایش آب قابل 
دسترس به ریشه‌های در حال رشد بیش‌ترین عملکرد غده را تولید 
نمود. ایزد خواه و همکاران (1300) در بررسی سیستم کشت سنتی و 
مکانیزه» عملکرد غده را به‌ترتیب 3 و تن در هکتار گزارش کرد 
که دلیل بیش‌تر بودن عملکرد سیب‌زمینی در سیستم مکانیزه بهبود 
شرایط آبیاری و کوددهی گزارش شد. 


نتیجه کیری 
بر اساس نتایج این آزمایش با وجود این که عملکرد غده 
سیب‌زمینی در سیستم‌های آبیاری مکانیزه بارانی و قطره‌ای بیش‌تر از 


سیستم آبیاری نشتی بود, امّا از آن‌جا که مجموع انرژی‌های ورودی 
مصرفی دو سیستم مکانیزه به‌دلیل انرژی مصرفی بیش‌تر ساخت 
تأسیسات و ماشین آلات بالاتر بود شاخص‌های انرژی شامل کارایی 
انرژی» بهره‌وری انرژی و انرژی ویژه در این سه روش با یکدیگر 
بهره‌وری از آن» کارایی برای سیستم‌های آبیاری بارانی و قطره‌ای 


۵2 نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلدللً. شماره 3. پاییز 1396 


جدول 5 - مقایسه میانگین مقادیر معادل انرژی مصرفی در روش‌های مختلف آبیاری (مگازول در هکتار) درمزارع سیب زمینی جلگه‌رخ 
صذ 2610 مجاهم ۵۲ (" هط ۲) 05‌مطاعصه صمتاحعتط کصهعآلنق صذ ممتام‌صاعصی ۵۲ جمعتنوم‌هم) صفع] ۷ -5 12016 


آبیاری نشتی 
6216226[ 
درصد از کل انرژی انرژی در هکتار 
۳۵۲۵۵۵۲۵۵۵ 1021 
هام 1۳6 397 
صص مه وه 

622 ("فط۷) 
3225 تزز0۱۱> 

-2-26* 294 
(093 617 

20573 2223 
9131 989 
۹+۴۳ 048 
2560 002 
1۳ 0001 
298 036 

0۳ 0 

1233 013 
2326800 039 
321508۳ 034 
16200 1715 


آبیاری قطره‌ای 


ما0 [ 


](۲1( ۲ 


درصد از کل انرژی 


۲ ۳۵۲۵۵۵۲۵۵6 
هام 16 
همه 
)۹6( 


3261 
28 
117 
2832 
918 
029 


0.09 


042 


0-51 
3206 
0.19 
061 
0۳48 


1۳48 


آنرژی در هکتار 
10021 
7 
20 
(2ظ.[0۷۲) 


222۳ 
2609979 
59591 
24-5۳ 
95951 
2-60۳ 


716 
429 


501 
200081 
؟192303 
604-28 
ور 


11100 


آبیاری بارانی 
ه 0۱۱ 
درصد از کل انرژی انرژی در هکتار 
۳۵۲۵۵۲۵26 10021 
هام 1۳6 397 
مه وه 
)۹0 ( "012 
1۹44 1539.59 
2133 "260360 
36 زصر 6 
8 51+( 
5222 32-939۴ 
041 4,۶ 
002 20 
0۳.003 4 
132 163009۴ 
0 0۳ 
0 0۴ 
034 269212 
001 15 
1134 ۱۳۳۳ 


نها ده ها 
۱۱۱۱۲۱۸ 


نیروی انسانی 
۶۲ ۲۲۱0۵۵ 
سوخت دیزلی 
۱۷3 
الکتر یسیته 
20۲( 
ادوات و ماشین‌آلات 
۱/۵۹ 
کود نیتروژن 
() ۱۱0200 
کود فسفات 
(ر) متقطامومطظ 
کود پتاسیم 
(0یکل) مصباتععها۳۵ 
کود روی 
10 
( )۲۵۲۲۱۱۱726۲ 
سایر کودهای شیمیایی 
۵۵ 01006۲ 
کود حیوانی 
مق ۳۵۲۳۱۱۵۲ 
علف کش 
6 0( 
قارچ‌کش 
تایا ۱۱۱۱ 
حشره کش 
۱۱۱۱۵۵۵ 
بذر 


96609 )006210( 


*#در هر ردیف میانگین‌هایی که با حروف متفاوت نشان داده شده‌اند بر اساس آزمون 1ص دارای اختلاف معنی‌دار در سطح‌ درصد نیستند. 


داصا عملوت [1۵۷۵ باتلزطاهطاهعم 56۵ عط) اج اصمعنه «لاصی‌تلتصونه ام میج ,یمد طمهع طاً فتعتاع1 محصهه مطا وه 1۵11009/60 صوع]۷* 
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جدول 7 - روابط بین انرژی‌های ورودی و خروجی در تولید سیب‌زمینی در روش‌های مختلف آبیاری 
۹ ۵)10ع ۱۱۱۱ امن از مامتان ماهامصر ‏ مصمتاهام ۲ تا مامتا مرج رععص۳ -7 12016 


آبیاری نشتی آبیاری قطره‌ای آبیاری بارانی عنوان 
همم ص60هه۱۱ مقر ممت) ممتر مود ۱3 
9 2 2 انرژی ورودی 
21 70782 10۳9595۳۹424 
296 .9901 066 ار 
9 9 2 انرژی خروجی 
1 151 102 
1 0 و ( ع1. [) 0۱006 ۳6۲۵ 
2 2 2 کارایی انرژی 
154 1 .1 
ی ۴ ِ 77 ۷۹۵ ۳6۲۵ 
2 2 2 بهره‌وری انرژی 
4 44 41 
#9 0 ۷ (۷1.ع) از ناعنکمنج مهد 
ار ژه 
24 232۳ 236۰ ۳ ۱ 
( 0۷۲.1۵ عم ملهع۵٩‏ 
انرژی خا 
4668 *58( رز وتان 


( 01.2 «ععمه اعلا 
*#در هر ردیف میانگین‌هایی که با حروف متفاوت نشان داده شده‌اند بر اساس آزمون 1ص دارای اختلاف معنی‌دار در سطح درصد نیستند. 
رداص عملوت 1۵۷۵ باتلزطاه‌طاهعم 59۵ عظ) 2 )ممعنه رلاصهگنتصوزه )0ظ میج ومع طمهع ها فتعاع1 مصصقه فط بوها 1211009/60 موع]۷* 
مادعا 


منابع 


,۰ عوهه ممتاجب نت میقامم ما ممتام‌صناعومه تمه ]0 مملاهن ۳۷۵1 :2004 بخ رطهمه)عنامطن طع0همصهوه۴۱ مه ریخ ,لصمططزتظ 
۰ 1۲2۰ رتتطه گم بواتوهننونا حمتصقط 4تطفطگ .ععصمعهکمم عصنهعع۳ظ اصمام 4هه پرمجممم 8۳ .صدزهودطنهتم ماع 
(«تعصصصنگ طفتاعمظ طذه صهلدته۴ م1) ,26-34 

طم ۴0۲۵۵6 ما دورد ممتاتمنه ما مممل‌گله ربعم ۵۶ ممتاهن ۱۷2 :2013 ۰ظ رتقعم272ظ مه ,رو رتعتاطلدظ بخ بن‌صه200ظ 
م1 .حععا بلقت رتصمصمملع۵ظ مج تمعصممشمط ماطفمتماونگ من مفعهمم لمممتنهاظ 1۳ .وت سمطمطمته ما طاومنه 
(«تعصصصنگ طوتاعص طاذ۳ صهز۲۹عظ 

ماصداهع۷۵ 20 دوم .۰ 11010 مصصمو ۵ تلهم مقتا بزع۵۵۲ظ ,2005 بخ ر029۵2 220 ری رفصلله وی م1002 ,۷۲ ,تفص 
.55-6 46:6 )مممصمم‌مصه۱۷ مه ممفهبجمن) پرعتمهظ رماتنا ] بجمنعع؟ لام 10۲ ناه عقهت ممتاع 2۳00 

۶ فده صفناقلا .بلق صعافمه طاتمد ما عصصه‌اویره عنام ۵ معصفلهه روص .2002 بکا رتلتفمهنمرن0 20 بت ,0600086 
73-۰ :6 ۲ظ00تعظ 

ح ممتامنال0زج امه تقمناه ۵ فلورلممه لمعنمجمهممع صرح وفیا برعتمص ,2007 6۵۰ مامت 20 ۲ رلقلزظ ویک رصتاعصهوظ ,.ت) م۳102 
.32:35 2ص رمایبا۲ ۵۲ ممهتهم۳ج اقعا0 1[ 

۲۱۱۵۰ ۵۶ ممتام‌با0مج معترمه بل صا فتدررلمصه روتمصه تاحرانام مرها .2007 0۰ رلم۲0ظ 220 ر.) رمتال‌صنات ریک بطناع مهو 
48:592-۰ )ممصمم ص۱۷2 مه ممنفتعبجمن) 

0ص صتقام عحطاطاه ما عسبتانم‌تتوه ما فتماقتص1 پزجمعمه مه تمه ام دنفاه تصعسه فطا عماهمزم؟ ,2005 ۷۰ بدر۳۵۲۵ 
۶ المع ,ممتامنمهطمع . نموه وم . متعمطا . امه .عمتعماهتاه . اهمصممامبهل . مفها0۵توصه . ۳۲۵۷1 
(«تعصحصیی طفتاممط از صمتوته۴ مل) اوه تن ۰12۵022 مبوخ 

ملق تمعصه ۵۲ ممتامصتصماع 0حجه ممتامعتا۶ع1۳۷ .2009 ,۱۷۲ بلتم هه رنه رتهله1۵0202027 رای متصهطرهک ری رتصدز‌تطفت 
تمد لهج متتالنه‌نهه ۵۶ تقصصیمل صقطععع گ۵ آوع« طا مناد تانه ۵۶ ولعبع1 تممععکلت اه ممتام‌نتال0متم ماقا0۵ 10۲ 
(«محصصصصتاگ حفتامصط طاز« صقدو:عظ م1) ,193-183 :(1601 وممعتا0ومگ۴ 

۰۲۳۵۹18 ۷۲,۵۵۰ مدرد مصلمممن طفهه متصعععه مه ومد سم یرما طعنط ۵۶ ممفزتهم‌طهمه هر .1993 م1 ,لتهااتت 
طملهین بطمله‌بان 01 

ملماه 2060تععاصا مد لمممتامهبجمن ها بمتلتطامصتهامیاه لدهنعماهعه مه رمصعتمتاله 6۲۵ .2006 ۷.1 ,ن۳۱۵۸ ٩6760‏ ز۲۱۵ 
.5 2231< عمج فکمه مدومن فقع۵۵)۵0 ,۱۹6و ممت) ۳۳000۵ 

5 ۲۱6۵ 20 ملقام رلقع۷/۲ ۲66ظ) جرا معصهآد پزعتمصه ۵۶ ممتتحصطاوظ :1991 .1۲ راتعطه۱۷]22 20 رخ بطومره)تتمطان طم۲۱2822720 
۶ الوهبنونا محطدگی ,عمتاتتاد۳ط )صقاظ مصح متبملنه‌تهض 0۶۴ وفه‌تهممن مهتصد عنام ,صقطهاع ۵۶ عمتوه: موزیه۷ ۳۵1۵ 12 
(جمزوهظ م1) .309-310 ۲۵۰ .صقطهگع1 ,برعمامصطمع 1[ 

مهتلمصهت 0 صا رمصوتتلله 20 مدا پزع۵ ,2005 ۰ ونرعها 220 ریک رتعص260 ر.ظ م۷0۵0 وب ر2صها ول ,۲۱0۵0۳۳۵۲ 
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60-۰ :21 فصه)ورک ۲0۵0 مه ععباعلنه‌تتيه م201«عصمک .امه ممتاتلميم وم آقممتامهبصمع هه م0۲82 

صحافتل‌تسنک ۵۶ نج ماقامم ۵ هتم 4صج اععع۵0ه روتهمجه گه ممتامی ۲۷2 .2012 ,۷۲ ,تلفک مه ر.ط متطقصوط صنه‌وو۲۱0 
(«تعصصصناگ طفتاع ی طاذ۳ صمزوعظ مل) .169-159 :(402 «00102ع0تعظ ۵۶ امصیتمز .صتهام‌مماه‌عطهه :مناد عقوه رعمص2۳0۷ 

مج لفصمتامهبجمه ۵۶ مصمه‌لله بوتموه گه ممتاجنله۳۷ .2010 هر رطملهمصمععها هه ری مطفط‌لهطازه]. وبا مطقطط12201 
5 ۳۱۵۱ ۵۶ مه صفتصوی ‏ ,عمصمتم جوزره تدم اعقظ! ما ممتام‌تلمتم متقامم جم. حصماولزه عصتصته؟ ۱۵۵0۵۵0260 
(رتمصصصته طفناعمظ مه جمتو و۲۵ مل .284-7297 :(802 ط2۲6عوم۴ 

ص ممتامنل0۳۵ ممز۲ عم فتورزلقمه 10 پاوتمدرط ,2015 ۲ رتاوطاطحطه مضه ,۷ رتهعظ ریگ رتم1 و.ظ متقلصصفک رباط رتطه‌2قک 
390-6۰ :84 و6۲ .صف! ۵ فممنوعد لمءنمدوهعع اهمععان1 

۲ص 0عنامخ .میت ۵ ممصزم۶۵ظ ]ما1۵ صا ممتامنلمتن دعتتعطه ۵۶ دتورلقمه همه ابامانامانام1 ,2009 ۴۱۰ ,صهلو2112 نک 
.1354-6۰ :86 

مهن ۳۵۲00۳۵ .فصماوره 0عظ لمتاانمتتوه طا عممممصمعظ زوتمقظ ‏ ,1994 ۷ رتصته‌دم۳۱ هه بیظ بلکل00مکز 
(۳۵۵1۵0 ط1) .65-72 .ظ بطق ر‌فطصمه۱ روعع۲ 0طهطمع]۷[ 

عمطصمع ۵۶ 10عز هه دابامرما پرع‌تمصه ممع۲۳7ع۵ ممل)2اع1 مه ولدراممه لهمنمممعظ .2010 1۷۲۰ ,ل‌تصر 20 رنه مه‌مصجصه‌ط۱۷]0 
191-6۰ :87 ۲۱6۲۵۷ 0عناموخ .صق! ما ممتامنالم۳ج منامام 

۶ علورولممه لدعنصومجمعی مه موا پرعتم۴ .2008 مه رتصهطرمک هه ریگ راکمه ره رتهاممهطاه12020 ,یه رهم۱۷ 
.49:3566-50 )ممصممممه۱۷۱ مه ممفهبجم پرعتمطظ .عمصامتم ارصام0تظ :رلبتاه مومع 2 صف! صا ممتام 0۳۵0 مق)20 

آقممتامهجمه مهصحج متصهعرن0 :عقاورد ععتصصه ۵۶ تمممئ‌تله زروعص؟ 1983 بو رافه۳ 224 ریت بئلتقتعظ .نا ,اعتصع‌صهز۳ 
359-۰ 9۰ )ممصممت صظ قح مصمادرد0عظ مسانه‌تتوه عانه‌توظ 

۵۴ 1 81085ونه فعققع مفتمطممعیع مه فقتامرصاً بروتمصط ,2013 .ظ رتصم‌امد 220 ر.ظ متلفصتم72 ما۷۲ بتطه‌زفط بخ متصمااه 
54-17۰ :50 «ع6۲ظظ .صو رصهع:00 ما ممتا2۳00 

مه ما دلهعهن ۵مممتم-ع۱هانام0 ۵۶ ومعصهلهه پرعتمجه مطا عصز2 افص .2015 ,۲ بطم2منطعطدظ هه ر.ط تصهل‌م۷0 ,۷ رنعط22 
49-۰ :1 5۵00۲۲ 6۲۵ .صمنعع۲ 2710 
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(؛] ۱۱۵6۳۵9۱۸۱۱ ۱ ۵۵) ماه۳06 0 مهن ص0۵ 0۵00 ۲۱۵۵ 
۵0 ۴۱۵۱۵۵۲۱۵۳ ۱0۲۵۵۲ ۱۸۵۱6۱ صم‌عامل طز ولمطع۱۷]۲ م1 معت۱ ۱۱۲۲۵۲۵۵۲ 


"تطوع ۱2 ,۱۲ 0صد ومد .۸ و نطمنطعد۱! تدطم0 6 .1 تصنی1 ۲۷۰ 
02-03-18 :60اا 5۱009 
12-06-58 :6060/60 


ملمام 0۶ ج0فننجممه رمصههتلله برعتمع۴ .2019 ۱۷۲۰ رتطهع تون مه ,. طخ رتدعه:2ظ ویک رتطعنطع۲۱۸ 920720201 ,۷۰ رتمک 
۶ افصتنهل .ممنعع: طمزیج0زع۲۱ ۲۵۶۵۵۲ طامک طععا0؟ طد ف0مطامصه ممتاهعند اصمعلن ما ممتان0۳۵0 رم ونوا منهآوق) 
859-6۰ :(11)03 .۲06601021۷عظ 


(1-00۱0۳۹۹۰ 


0مصصناوجم و1 تقطا پزعمصه ۵ مامح مط1. .بدعم]معممتريه صز ومتاوع اصفتمحرصظا اومصرر فط ۵۶ مصم ود 11007 دوتم۳۲۵ 
0 1۶ ]02 )مج صرح لهتتمنقصظ فط وم مفلق ناه وم 0 0۵۵ عص مق ف‌صمممل نم امه دصماورد0عع0تعه اصمتم]گن 
,168108 ۳۱۵۱02710۲ ۰۲۵۲۵۵۲ ط1 0۳00۵0 ود فص وورمته صهزممرصصد اممجر فط ۵۶ مصم همع عاصقام متقا۳۵ .صمتامنال0۳0 وا 1 
0ص ممتامصتاعومه . زومصه ‏ فطا. معصمیالصد. فمطامعص ممتامعن هصق اه مممزهمظ ‏ م۴2 مقوهمدکز 
جمتحع تمعن اه متقامج ۵۶ تمصمتهتله زعمصه منهم‌صصمی ها وا رتاو فطل ۵ نع فص رفتاط. .صمتامنا0وه 
۵0۰( 


[۷۲۵60۳۱21 2: ۵6 


,010۷۷ 2860 ممتامنال0مج مقامم صاً ممتام‌صنوومی رعمصه ۵ موه مطا متقورصصمی مضه مفقنالونه مه تعقز0 م1 
طمز۳۱۵۱02 ۰۲0۲۵۵۲ امک طعع01( عط صاً 1۱6105 11 2 )ناه عبت وه باه ه رو‌مطاعمط ممتاهعتسا وتیل 4صه مللصتیمه 
م1 .صعنوع 0عممهلدصصا رع2تمصرمل‌هه آمامام‌جصم 2 عصتفنا 0عص0۲ت۵۵ ۳/۵۵ م0ونتوم‌صصهم 1" .۰ 2014 -2013 ظ ۲۵۵108 
هه ما 060نه 7۵۲۵ عقطا فل(م هه مهم مط وه رقم مه مماوره صمتامع 1 ۵۶ ۵۵ معط طمنظ۷ 
عصا رتوتعصه نموه قح پناورص ۵۶ مجح فمطا 060مصد فان 00و فط1. محمتامم‌نآومر مه قه یره صمتاهع11۳11 
٩0۵011106 ۰‏ 24 ممتامنا0م پرعمصه رروعتمجه امه رمصمه له عو پروتمجم هه رقاتامرصا ال ۵ عونمم اصملهنناوم 


۱ ۱2۱۱۱۰۱۱۱۸۱۵۱ 


عون م1۳ .صملامعتتا سمبنط ما میل. مه 12007 مقصصیاط فطع ها مومع مج ۵ تصتامصصح. اومعتع1 م1" 

۰ و1۳1 20 ملامتیوی بوطا 1۵1100۷/60 مامح ممتاهع نت سم ما متال مه ممتام‌جصنفومم امن 0551 ۵۲ 2۷۵۲2۵0 
دام معط ما 0عتهمصجمی اصتامحصصح )ومطعنط فطع 20 0مطام ممتهع تن حرتیل فص صد 0مصصنامممی واله‌تتامعاه ۵۲ )صنامصصح مط1 
معط 0ص2 ,مطامظ صمتاحعتا «متا ما ۲۵12060 ق۳/2 ویم101112ع] فتاه رها 0محصناقجمی رتمهم دمص م1۳ ,05مصامصظ م9 
۰ ,0۲06۲ 10110۷718۵ عطا مر 0مصور مع۱7۵ تقوم وت رز فمل‌امتوی 4صه مومت گم ممتاهعتت ۵۲ 005طامظ 
عنط .عاعاممی ۵۶ مامح تعهع1 مط مه مملنهوت رز فممناتاه] متممطمومدم ها 0مصصناعومی زعممه ۵۶ تصتامصصع مظ1 
اون مه و۳2 مقطا طمتمطاله ‏ رراهبتاممموع۳ ممتاهوتا سم فصه ‏ ممتاقعتما مهدفه اصتامصج 
مدرد صمنامع ات اععطونط مط ما قم2ن0 1۵ صیازدوماوم عصلوتا ۵۲ نموم م1 .عمطامصه م۲ مطا همع0۵07 ممصمم]گن 
۶5 1۳1 1 اومطعنظ مه مملتمزماتمط ۵۶ ممتام‌جنعومه عمجم مط. ,عصمووه ممتلععت تمطام معط مه تقاته ق۲۷۸2 
ملصتیوی ما افعطونط مه مصتممه ۵۶ ممتام‌صممم روم .ر0عماهه ]هه مصا صا مه صمتامعنا 0 230 
مه فطا که لفط انامجاح مه ممتطمفه ۵ ممتام‌صنعومی. عمج بلمطامص اجمعع فط ص ,0مطامصه صمتاهع1۳1 
جز مج ۲ ۱۷۲۰3۵ 6868 عم« حعاموه ممتامع‌تس وتیل عم حمتام‌صتاعومی ترعنعصه امعتنها علنمرمز آقاما عطا که ممتام‌صتاعومی 
10/۶۷ عطا 0صه 0مطاعصط ممنامعت وتیل صز اععطع‌نط مد 5660 بط 0ععن0منم بوعتعحظ ۲۰ ۱۲.2 2756 صمنامعتصز مللمنمه 
اون ما 7۷25 0مطامصه مم)مع تملصترود صا پرممصه ونان 4صع عنامرصا ان اصتامصصع لقاما م1 .صمتاهمننا مللصتیوو ط1 
«مست مجح (فط [ 151000 224 97807.82) صمتاحعنتا وتیل رح 0 ,( 111.2 162000 8هد 106674.24) 
اه ممعن‌تاله معا برعتعصه 36 .جعزبممعاه» عمز0۱۱0۳] عطا صز 0ععهام عع ( 2[ 139000 مج 92539:61) حمتامع نز 
۶ )یمجح ۵۶ عصعا ما پرجعصه ممتا۶۵0۵ظ .5مطاعمط ممتاهع1 تعطاه صقطا ععمصط ق2/ 1.6 0مطاعصط مملاهع تا رتیل فطا 


۱۳ ۱ 

صح رمطمه رزاتیهب نوا ۸220 متصصقام؟ رطعصهرظ موه رام نهمهنز ممتلعمرظ عصقاظ مه «مجمتوظ رت0ووع۳۳01 -2 
ت2طفهک1 رزازوهبنصنا ۸2۵۵ متصهاعا رطعصحعظ تمصطفهک رامصص‌تومهعنا عصتلععرظ عصفاظ مه چمرممم‌تيخ ,ت0ععع01ت اصداور3-۸55 
122 

(01120.26.15حاعجط ۵) ۱۹۵0۲۵0201 :تم تمه عم م۵مفعتتمن-۳) 

(1-۱ ۱ 0 
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صد )وعطونط معط وه همه ۱۵۲ .0.41 عمناهعنا مللمتیمه صذ مجح 0.44 )فعطونط عطا ق۵/ ممتامع1۳ «مصبظ جرد وتیل 
رجتهجه جمناعن۳200 ۰( ۱3۰3۵ 46660.38) جمنامعتصز «مصیظ دز امعهماً عطا مه (! هط ۱/1 53392.18) ممتامعتسد مل‌امنمه 
لمع م1 ,(0.41) ممتاهعا ماعلمتیمه ما ادع«م1 فصج (0.43 مج 0.44) ممنامعتصا «مصیظ فصح حتیل صا )وعطونط ۷28 
۷۷۲ ع3] ۳/10 ممتاهعت وتیل عطا صا صرح د0مطامصهر تعطام فطا صقطا تعطع‌نط م2 (2.36) ممتاهع1 متس ما رعتمهم 

)2.32(. 


ص0۵ 


مت 0صه مللصتیوو لیا دعمتهاهم ۵۶ ۷۱۵۱0 تمطونط گم مازوری صا رطم‌ندموع۲ اصمومعم ما 0۶ فالناوع مطا ما عصنل0۳ععخظر 
,وله زوهصه رعممنصا عمجم مط) هممصصه ومم‌همعمنل اصم‌نصوو امه ۷۵۲۵ متمطا رعصصماوره صمتلهع11۳11 
40ص ماصتنمه مطا صد پچممصه نامورصا لقاما معمصر ما متا ۳/28 ونط1. ,عصصماورره عمط ۵۶ همم لهزمعمو 20 ,را تامنا2۳0۵0 
صحطا 10۵ مز۷۵ مدرد ممتاقعن میا منز اباورصد پعتمصه مممتاقالقافصا همه تمصتطممجه فطع مفییهععظ .عصمفیره مرتتل 
ودره قطان و9 


ممناهع نا مللمتیمه وه ملعم ,تمه )11160 بمتاهع تن متا بحمتاهمنا تین :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


